ATATURK UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI SERALARININ
BAZI SORULARI VE COZUM OLANAKLARI UZERINE
BIR ARASTIRMA (1)

~ Ali Ruza ULUATA (2)

OZET

Bitkisel tiretimin artirlmasinda ve gereksinildigi zamanda bu iiviinlerin oncelikle
sebze ve gigeklerin elde edilmesinde, alimmas: gereken dnemlerden birisi de bitki
yetigtirme binalarinda (seralarda) bitkilerin bilyiimesini, gelisgimini ve iretimini
olumlu yinde etkiyleyebilecek olan optimal cevre kosullarmmn saglanmasidir. Sera-
larda bitkiler icin gerekli optimal cavre kogullarinm saglanabilmesi, seralarin uygun
bir gsekilde 1siklandirdmas:, havalandiridmas, 1siilmasy ve sogutulmasy ile mimkiin
olabilir. Ayrica seralarmm taban alam ile yapr elemanlarimn uygun bir gekilde
planlanlanmast da optimal ¢evre kogullarmin saglanmasmda onemli denebilecek
diizeyde bir etkiye sahiptir. Bu nedenle iilkemizde bulunan arastirma ve iretim
seralorinin gevre kosullar ile planlanma durumunun meveut sorunlarninin saptanmast
ve ¢dziim clanaklarun araguriimas: gerekmekiedir.

Bu arastrma, Atatirk Universitesi Ziraat Fakiilte'sinde bulunan  celik
iskeletli cam seralarin ipiklandirma durumunu saptamak, meveut durumda seralarm,
i¢ sicaklik ve bagd neminin, dig sicakltk ve bagil nemine gore degigimini belirlemek
seralarda ¢evre kosullarinin diizenlenmesini saglayan havalandirma, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin mevcut durumunu ve gelistirilme olanaklarm saptamak ve seralarin
planlanma durumunu incelemek amactyla yapusugtir.

1. GIRiS

Ulkemiz niifusunun kaygr verici bir huzla artmakta oldugu, bugiin pek gok
kimse tarafindan kabul edilen bir ger¢ektir. Halen 50 milyon dolaymnda olan nii-
fusumuzun 2000 yilinda 70 milyona ulagacag bekienmektedir. Niifusun bu sekilde
ki hizli artis, bugiin dahi biiyiik bir 6nem tastyan yeterli ve dengeli beslenme

(1) Bu aragtirma profesdrliik taktim tezi-olarak kabul edilen aragtirmanin $zetidir.
(2) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Koltirteknik Bolimii dogenti.
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sorununu giin-gegtikge daha da ciddi bir duruma getirmektedir. Bu nedenle mevecut
niifusun beslenme sorunun ¢dziimlenmesine iliskin dnlemlerinin alinmasi yaninda,
artan niifusun beslenmesi igin de simdiden yeterli olanaklarh arastinlmas:
ve uygun ¢dziim yollarinin saptanarak uygulamaya konulmasi zorunlu olmaktadir,

Genel anlamda sera, ikimle ilgilicevre kosullarina bagh kalinmadan biitiin
yil boyunca, ekonomik olarak taze sebze ve ¢igek yetistirme olanaklarinm yara-
uldifn yapilar olarak tanimlanabilir (Uluata, 1981, s. 7). Ulkemizdeki serala-
rin bilyiik bir kismi basta Akdeniz, sonra sirastyla Ege, Marmara ve Karadeniz
bolgesinde bulunmaktadir, Diger bolgeleriniizde bulunan sera sayilam bugiin
igin 6nemsenmeyecek kadar azdir. Ulkemizdeki seralarin toplam sayist 40 066 adet
olup bunlann %, 39,2’si cam sera, %, 60,8’1 ise plastik seradir. Cam seralarin kap-
ladigr alan 12 690 dekar, plastik seralarn ise 26 608 dekardir. Seralarim 27 872
adedi sobayla, 279 adedi kaloriferle ve 81 adedisicak hava liflemeli 1sitma sistemiyle
wsitilmakta ve digerlerinde (11 834 adet) ise herhangi bir 1sitma sistemi bulunma-

' maktadir. Seralarin biyiik bir kismunin havalandinlmas: elle agilip-kapanan basit
pencerelerle saglanmakta ve sadece 9 adedinde otomatik kontrollii havalandirma
sistemi bulunmaktadir (Giinay, 1980, 5. 38). Buna gdre, iilkemizde bulunan se-
ralarin toplam alanimn, seracilik bakimindan gelismis olan diger tilkelerde bulunan
seralann alamindan oldukga diisiik oldugu séylenebilir. Nitekim diinyada seralarin
kapladifralan bakimindan ilk siralarda yer alan Hollanda, A.B.D., Batt Almanya
ve Ingiltere’de bulunan seralarin toplam alani sirasiyla 7700, 2 200, 2000 ve 1 700
hektardir (Bayraktar, 1979, s. 28).

Ulkemizin alan bakimindan yetersiz olan seralarinda, bitki yetistirilmesinde
snemli diizeyde etkili olan evre kosullarimin da (sicaklik, nem, hava ve 15:k) uygun
ve yeterli bir sekilde saglanms oldugu sdylenemez. Bu nedenledir ki itlkemizde
birim sera taban alanindan almman iiriin miktar; ortalamasi (bu miktar domates
icin 6’ kg/m2’dir) diigiikk olmaktadir. Ciinkii Avrupa iilkelerinde birim sera taban
alanindan dhnan iriin miktann hic bir zaman 8 kg/m2'nin altina diigmemekte
ve bu deger ortalama olarak 10 kg/m? veya daha yiiksek degerlerde olmaktadir
(Uluata, 1982, s. 79).

Yapilan kisa agiklamalardan da anlagilacags gibi iilkemizde bulunan seralan-
-dan yapim amacina uygun olarak yararlamimasi, dolayistyla yetistirilen bitkilerden
optimal diizeyde ve iyi kalitede iiriin elde edilmesi ancak seralarda optimal gevre
kesullarinin saglanmasiyla miimkiin olabilir. Bu nedenle iilkemizdeki seralarin
sorunlarinin saptanmasi ve bu sorunlara gerekli ¢6ziim yollarinin bulunmas: konu-
sunda arastirmalarnn yapilmasina gereksinme duyulmaktadir.

Iklim &zelligi ve ekonomik bakimdan heniiz sera yapumna uygun olmayan-
Erzurum ilinde yapilmis olan seralarm alan bakimindan en bityligii Atatiick Uni-
versitesi Ziraat Fakiiltesinde bulunmaktadir. Bu seralar celik iskeletli cam sera-
ralar olup birbirine bagh blok tip sera seklinde yapiimistir. Bugiine kadar bu sera-
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lardan kullamilma amacina uygun olarak (yani bitkiler iizerinde yapilan bilimsel
caligmalarile gesitli sebzelerin iiretimi gakigma'ary) yararlamlmis oldugu sdylene-
mez. Ciink{l seralarin yapimmdan bugiine kadar gegen siire ierisinde, oncelikle
isitma ve havalandirma sistemlerinin ¢abstinimasma iliskin sorunlan bulunmakta-
dir. Soyleki, seralann ilk yapiminda, seralarda sicak su ile isitilan konvektorli
bireysel 1sitma sisteminin (1) ve emici (aspiratérlii) tip yapay bavalandirma sis-
temininin uygulanmas: yeterli gériilerek, gerekli tesisler yapilms ise de bu sistem-
lerin uygun ve yeterli bir sekilde gereksimimleri kersiladifn sdylenemez. Ciinki
yapilan gbzlem ve sorusturmalara gére, sera'zrnint 1sitilmasinda ve hava'andirilma-
simda, 1isitma ve havalandirma sistemlerinin. kapasitelerinin yetersizligi sorunuyla
karsilasiimaktadir. Buna gére, seralarin 1sitma ve havalandirma tesislerinin mevcut
kapasiteleriyle ilgili sorunlarmn ¢8ziimii gerekirken; bundan bir siire 6nce, seralarda
bulunan 1sitma sisteminin hemen hemen tiimii iptal edilerek, seralarin bir kisminin
sicak su buhar ile 1sitilan konvektdrlii 1sitma sistemiyle 1sitilmasi ve radyal venti-
latdrlii ve hava dagitim kanalli basingh yapay havalandirma sistemiyle hava'andizil-
mast igin gerekli tesisler yapihmistir. Ancak giinfimiizde oldukca yeni ve pahali sa-
yilabilecek bu tesislerin éncelikle 1sitma sistemi tesislerinin ¢aligtinilmasiyla ilgi’i
nemli soruntan bulunmaktadir. Her ne kadar bu sorunlarnn ¢éziimil igin $aemli
-denebilecek miktarda harcama yapilmas: diigiinlilmekte ise de, sorunlarin ekonomik
bir sekilde uygun ve siirekli bir ¢dziimiiniin bulunabilecegini sdylemek oldukga
iyimser bir gdriiy olabilir. Ciinkii bugiine kadar seralarin sorunlarinin ¢éziimiine
yaklasim sekli, belirli bir bilimsel ydnteme veya arastirma sonuglamna gére yaml-
mamakta, sadece yapim ve makina miihendisligi balamindan sorunlanin ¢éziimiine
calisitmaktadir. Gergekte seralarla ilgili sorunlarin ¢dziimiine, tarim ve miihen-
dislik bilgisine gére yaklasiimasinda kagmilmaz bir zorunluluk vardir. Bunun
igin seralarin sorunlarma ve bu sorunlarm ¢dziimiine bakis agsinin tarim ve mii-
hendislik bilgisi yéniinde olmasi gerekmektedir. S6z konusu olan seralarda bazen
sofuk donemler dismda yani ilkbaharin son aylan ile yaz aylarinda ve sonbaha-
rin ilk aylarmda bitkiler fizerinde bilimsel ¢alismalar pek az da olsa yapilmak-
tadir. Ancak bugiine kadar seralann ¢evre kosullart ve bu kosullarin diizenlen-
mesi ile planlanma durumu hakkinda herhangi bir arastirma yapilmamistir.

Bu nedenle bu araét.lrma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiilte’sinde bulunan
gelik iskeletli cam seralarin rsiklandirma durumunu saptamak; mevcut durumda
seralarn ig sicaklik ve bagil neminin, dis sicaklik ve bagil nemine gdre degisini
belirlemek; seralarda g¢evre kosullarimm diizenlenmesini saglayan sistemlerin
(havalakdirma, 1sitma ve sofutma sistemleri) meveut durumunu ve gelistirilme
olanaklarmi saptamak ve seralarin planlanma durumunu incelemek amaciyla ya-
pilmistir. Bu aragtirmadan elde edilen sonuglar ve Sneriler bu tip seralarin planlan-

1 Seralarin sadece birinde hava dagitim kanalll ve sicak hava dflemeli 1sitma sistemi uygu-
lanmaktadir.
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mas! ve projelenmesinde yararh olabilecektir. Ayrica araghrmanin yliriitiilmesinde
uygulanan yéntemler, aragtirma sonuglart ve dneriler gelecekte bu konuda yapila-
cak olan aragtirmalara da yararli olabilecek niteliktedir.

2. LITERATIR OZETI
-2.1, Seralarda Cevre Kognllan

Seralarin planlanmasinda 6ncelikle géz onilinde bulundurulmast gereken
cevre kogullan 1sik, sicaklik, nem, hava ve karbondioksittir,

Yesil bitkiler, klorofil sayesinde ve giinesten aldiklan 151k ve 1summ (radyasyon
enerjisi yardimi ile havadan aldiklar1 karbondioksidi, kékleri ile aldiklar1 su ve
diger mineral tuzlarla birlestirerek beslenmelerindeki organik maddeleri hazir-
larlar (Gilnay, 1980, s. 293). Diger bir anfatimla bitkiler, fotosentez olayinda 151k
enerjisini kullanarak havanin karbondioksidini sekere doniigtirmekte ve gesitli do-
kular ve besin maddeleri olusturmaktadirlar (The Electricity Couneil, 1973, 5.3).

Sera yetistiricilifinde 11k etmeni, 19k kaynafima goére dogal isik ve yapay
151k olmak iizere iki grupta digiinlilmektedir (Bayraktar, 1979, s. 142). Seralarn
istklandinlmasinda  kullamlan dogal stk kaynagimin yetersizhifi durumunda;
serada 1siklanma siiresini, yogunlugunu (siddetini) ve gesidini ayarlamak amaciyla
yapay 151k kaynaklan da kullanilabilir (Alkan, 1977, s. 19). Birim sera taban alam
igin gerekli 151k siddeti amaca gbre 60-200 W/m? arasinda degismektedir (Alkan,
1977, s. 23). Ancak seralarda yetistirilen bitkilerin 15iklanma siiresini diizenlemek
icin gerekli 1k siddeti veya giicli 5-50 W/m? arasinda degismektedir (Businger,
1963, 5. 307). Fide yetistirme i¢in en uygun yapay isik giddeti ise 130 W/mZ'dir
(Geng, 1978, s. 16),

Seralarn igine giren giines 1518min miktar:, ydnlendirmeye bagli olarak de-
giismektedir. Uygulamada dogu-bati dogrultusunda yénlendirilen seralarin, kuzey-
giiney dogrultusunda y&nlendirililenlere oranla daha ufazla ik aldigi asaptanmis-
mgtir {(Gibson, 1971, s. 24).

Bitkilerin biiyiimesini efkileyen en Snemli gevre etmeni sicakiiktir. Genel
oldrak gesitli bitkilerin bliyiime dénemleri igin gerekli olan optimum sicakhk fark-
hidir, Bu nedenle bitkilerin bityiime ddnemlerinde gece ve giindiiz saatlerindeki
gevre sicaklifinm optimum bilylime kosullarmi saglamasi gerekir (ASHRAE,
1972, s. 161). Cesitli bitki tiirlerinin bilyiimesi, gelismesi ve tretimi igin farkll
gevre sicaklift Onerilmekte ise de genellikle domates igin optimum gevre sicak-
liginm gindiiziin 21-27°C, geceleyin 15-19°C; luyar igin giindiiziin 19-20 °C, ge-
celeyin 16-20°C ve biber icin ise 15-21 °C arasinda degismekte oldugu bildiril-
mektedir (Alkan, 1972,s, 295; The Electricity Council, 1973, s. 75; Alkan, 1977,
5. 24-25; Geng, 1978, s. 21-25; Bayraktar, 1979, s. 107, 198, 216,231; Gunay, 1980
s. 313, 318- 319 Uluata, 1981, s. 80).
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Sera kogsullarinda bitkilerin iyi gelisme gésterebilmeleri iizerinde hava neminin
de biiylik oGlgiide Snemi ve rolii vardir. Zira sera yetistiricilifinde sicaklik ile
nem ve havalandirma arasinda ¢ok siki bir iliskinin bulundugy kabul edilir (Bayrak-
tar, 1979, s. 96). Ulkemizde yetistirilmesi yaygin olan sera sebze gesitlerinin gelis-
meleri i¢in uwygun goriillen hava ba&l nemi siurlar; domates igin % 60-65, huyar
igin % 80-90, kavun igin giindiiz % 50-65 ve gece %, 80, fasulye i¢in 7 60-70
arasindadir (Bayraktar, 1979, s. 198,216,231,236).

Bitkilerin yasama ve gelismeleri icin bulunduklar: ortamd: oksijen ve kar-
bondioksit varlift dolayisiyta hava varligi mutlaka gereklidir. Bitkiler solunumlarm-
da oksijen, fotosentez olayinda ise korbondioksit kullanilar (Alkan, 1977, s. 28-29):

Havalandirma, herhangi bir yam igerisindeki kullamlmus ve kirli havanin
dogal veya yapay (zorunlu veya mekanik) yollarla yam disina atilmast islemi
olarak tanimlamir (Uluata, 1982, s. 84), Serctarda uygulanan havalandirmanin
amaciy, yapt iginde sieaklik ve nemi optimum diizeyde tutmak, bikilerin solunumu
igin gerekli oksijeni ve fotosentezi igin yeterli karbondioksidi sa3lamak, yam
elemanlar ve bitki yiizeyinde nem birikimini dnlemek seklinde agiklamak miim-
kiindiir (Uluata, 1981, s. 79). Walker ve Duncan (1974, s. 1 )'a gore seralarin hava-
landirilmasinin amaa, giines radyasyonu (1sinimm ) nedeniyle sera iginde olusan
yiiksek sicaklin kontrol etmek, sera igi badil nemini optimal diizeyde tutmak ve
sera havasimn karbondioksit orenini normal diizeyde tutmaktir. Seralarda hava-
landirma sistemlerinin planlanmasinin esasini, sera tiim hacminin birim zamanda
ki hava degistirme sayisinin (hava yenilenme oraminin) veya- birim sera taban
alami icin gerekl havalandirma miktatimin saptanmeast olugturur,

Seralardan kaybolan toplam is1 miktari, degisebilen bir ¢ok etmen ile seramn
galistirilma ve bakun sekline baghdir (Tristan, 1975,s. 7). Walker ve Duncan (1975,
s. 1) a gdre seradan kaybolan 1s1 miktarim1 dolayisiyla seramn 1s1 gereksinimini
etkileyen etmenler sera disinin gevre kosullari (Oncelikle sicaklik ve nemi), sera
biyiikligii, kenstriiksiyonu, &rtii malzemesinin tipi ve kat sayisidir.

Soguk giinlerde seralarin 1sittmasi yaninda, sicak giinlerde de seralarin
sogutulmas: Snemlidir (Giinay, 1980, s.” 1980.). Diger bir anlatimla seralarda
sofuk mevsimlerde 1sitma sorununa karsilik, sicak mevsimlerde sofutma soru-
nuyla karsilanabilir (Alkan, 1977, s. 128). Genel olarak seralarin sogutulmasinda
veya serinletilmesinde golgeleme, yagmurlama, bubariasma ile sogutma, makinal
soputma ve serayl distan yikana gibi iglemlere bagvurulur (Giinay, 1980 s. 184-193)

2.2. Seralarn Tertibi, Tanzimi, Boyatlan ve Tipleri

Seralar dogal gevre kosullarimn bitkilerin yetismesine ve geligmesine uygun
olmadifn mevsimlerde, bitkisel iiretim yapmak amaciyla planlandifina gére, yerle-
sim yerinin segimi ve finitelerin ySnlendirilmesi, en uygun ekolojik kosullarm yara-
tilmasini saglayabilecek sekilde yapilmahdir (Alkan, 1977, s. 59).
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Seralarin boyutlari sera tipine ve &rtii melzemesinin cinsine gore farkh deger-
letde olmaktadir. Alkan.(1977, s. 56)a gore birysel cam ortiilii seralarin genigligi
9-12 m; plastik ortiiliilerin ise 6-9 m arasindadir. Blok seralar, genilgigi 6m, 9m, 12m,
15 m ve 18 m olan bireysel seralarin bir araya getirilmesiyle olusturulmaktadir
(Giinay, 1980, s. 105-206). Sera uzunlugununun segirni yetistiricinin istegine bagh
olup, genellikle 50 m’yi gegmemesi istenilmekte ve bu-deger 100 m’ye kadar ¢ika-
bilmektedir (Giinay, 1980, s. 203). -

Sera tiplerinin simiflandmrilmas: gesitli 6zelliklerine gére yapilit. Yapim sek-
line gore; ekli, bireysel, blok seralar; duvarli, duvarsrz seralar; yan yiiksekligi-
olmayan seralar diye isimlendirilirler. Seralar ¢atida. kullanilan malzeme gesidine
ve kullanilma amacina gore; celik veya kereste catili seralar; cam, plastik veya
kumas ortiilii seralar; turfanda sebze seralari, teshir seralari ve iiretme seralar;

ismini ahrlar(Alkan, 1972, s. 302-303).

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Atatiick Universitesi Ziraat Fakiiltesinde bulunan gelik iskeletli cam seralar
aragtirmamn materyalini olugturmaktadir. Seralar genel olarak bitki hastaliklar,
toprak ilmi, pomoloji ve botanik konulari ile sebze, gicek ve tarla bitkileri {izerinde
arasirma ve inceleme yapmak amaciyla 1963 yilinda yapdmustir.

Genel konumu Sekil 1’de gdriilen seralar, bitki bilimleri binasinin giineyinde,
toprak ilmi binasi ile trafo bimasinin batisinda ve @irtin muhafaza binasmim dogusu-
sunda yer almaktadir. Arastirmanin materyalini olusturan gelik iskeletli 10 iinite-
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lik seralardan 8 iinitenin biyiikliigli ayni olup, her bir seranin genisligi 8.,11m,
uzunlugu 26,00 m ve yiiksekligi 5,30 m’dir. Agiklamalarda kolaylik saglamak ama-
ciyla bu seratar 1,2,3,4,5,6,7 ve 8 nolu sera seklinde numaralandiriimigtir, Seralarin
diger 2 Unitesinin her birinin genisligi 3,98m, uzunlugu 26,00 m ve yiiseklifi 3.50
m olup bu seralarda I ve II nolu seralar seklinde numaralandinimistir. Aragtirma
seralannimin uzun-duvarlarinin bir kismim yerden yiiksekligi 0,83 m olan 0,10 m
geniglikteki tugla duvarlar olusturmaktadir. Seralarin uzun duvarlarinin diger
yiizeyleri ile kisa duvar ve ¢ati yiizeyleri gelik cergeveli cam malzemeden olusmus-
tur. Seralarin biribirine baglantisi genigligi 3,30 m ve yiiksekligi 2,20 m olan servis
holiiyle saglanmaktadir.

3.2. Yintem

3.2.1 Cevre Kogullarmn Saptanmasinda ve Diizenlenmesinde Uygulanan
Ydntemler !

Aragtirma seralanndaki dogal 1siklandirrmamin durumu ve isiklandirmays
etkileyen etmenler Whittle ve Lawrence (1959, s. 326-340), Businger (1963, s. 286-
287), Gibson (1971, s. 24-27), Boon (1976, s. 103), Alkan (1977, s. 20-21), Skinner
(1977, s. 11), Bayraktar (1979, s. 142-143) ve Giinay (1980, s, 298-302)’da veri-
len esaslara gore degerlendirilmistir. Yapay rsiklandirma sisteminin yeterliliginin
saptanmasinda ve planianmasinda ise Businger (1963, s. 309), The Electricity
Council (1973, s. 1-93) ve Alkan (1977, s. 22-23)’dan yararlamlmmgtrr,

Aragtirma seralarimin kis dénemindeki (1.12.1981-28.2,1982) sicaklik ve bafl
nem defisimini saptamak amaciyla toplam olarak 10 iiniteden olugan seralarin
4'iinde (2,3,6,ve 7nolu finiteler) sicaklik ve bagl nem &l¢timiintin yapilmasi uygun
gbriilmiistiir. Aragtirma siiresince sera finitelerinin i¢ kistminda ve disinda terme-
higrograflarla saptanan sicakbk ve bafil nem deerlerinden yararlaniarak; giinliik
ortalama sicaklik ve bagl nemin hesaplanmasinda Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlhginda (1974, s. 4) verilen formiillerden yararlamlmistir.

Arastirma seralarinin yapay (mekanik) havalandirma sistemlerinin mevcut
durumunun yeterlilifmin saptanmasmda ve gelistiritme olanaklarmn belirlen-
mesinde Walker ve Duncan (1973, s. 3; 1974,.s. 3-6), The Eleectricity Council
(1975, s. 25-49), Buffington ve Skinner (1977, s.1-3; 1977 a, 5. 14), Alkan (977,s.
121-127) ve Giinay (1980, s. 143-150) da verilen esaslardan yararlanidmistir.

Incelenen seralarn isitma sisteminin mevcut durumu Gibson (1969, s. 85-88;
1971, s. 41), Walker ve Duncan (1973, s. 3-7) ve Alkan (1977 s; 91-109)’da
verilen esaslara gére degerlendirilmestir. Seralarin 151 kaybimn dolayisiyla 1sitma
gereksiniminin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir (National Green-
house Manufacturing Association, 1970, s. I).

Q = [A;+(AsxR)] x TxGxWxC
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Yukaridaki formiilde; Q : Seramin 151 kayb1 dolayisiyla 1s1tma gereksinimi (KCal /h),

“A : Cam ylizeylerin toplam 2'am (m2), A, : Duvar yizeylerinin toplam
alani (m2), R : Duvar 1s1 iletimi esdegirlik direg katsayis;, T : Sera igi ile disi
araaindeki siczklik farla (°C), (hesaplamada sera ig sicekhifn olarak 15°C ve dis
sicakhk olarak 30,1 °C alinmustir), G : Cam yiizeylerin 181 iletim katsayist (K cal/
m2 °C h), W : Riizgdr iz katsayis1 ve C : Sera konstriiksiyon katsayisidir.

Arastirma seralarinin her biri igin gerekli 1s1tma borusu uzunlufunun hesap-
hesaplanmasinda asafidaki formiilden yaralanilmistir (Gibson, 1969, s. 84;
1971, s. 50; Alkan, 1972, s, 297).

L=Q/q
Yukaridaki formiilde; L : Sera igine ddsenecek 1sitma borusunun toplam uzunlu-
Bu (m), Q : Seramin en bilyiik 1sitma gereksinimi veya miktan (K cal/h), ve q:
Isitma borusunun isitma miktars veya giich (K cal/ m h)diir.

Sera'arin 1sitma sistemi icin gerekli 1eitma: (kalorifer) kazanimn 1sitma mikta-
rinin {Qk) hesanlanmasinda; Qk =Q x (1 + 0,15} formiilii kullanilmistir( Hum-
tareq, tarihsiz, s. 114). Isttma kazamnn sitme yiizey elanmin (Fk) hesaplanma-
sinda ise asafideki formiilden yererlamilmstir (Alkan, 1977, s. 93).

Fk = Qk/ kb
Yukarideki formiilde; Fk : Isitma kazamimn isitma yiizey alami (m2) ve kb ise
yiizey 1sitma kapasitesi (K cal/m2h)’dir.

Isitma kazanindan sera igine sicak su génderen sirkiilasyon pompasimin veya
santriifuj pompastrun debisi asagidaki, formil yardimiyla hesaplanmigtir (Jennings,
1970, s. 302N

V = Qk/ Cp x (tsg—tg)
Yukaridakiformiilde; V : Sirkiilasyon pompasimm debisi (1/h), Cp : Suyun dzgiil
15151 (K cal/1°C), tsg.: Isitma borusundan gegen suyun sicakhigt (°C) ve tg : Isit-
ma borusundin misitma kezenina dénen suyun sicaklign (°C)dir.

Arastirma seralanmn sofutma veya serinletme sisteminin mevcut durumu
Walker ve Duncan (1975, s. 1-5), Baggetingelik (1977, 5. 8-11), Alkan (1977, s.
128-139), Bayraktar (1979, 5. 152-153), Giinay (1980, s. 180-193) ve Uluata (1982,
s. 83-890)'da verilen esaslara gore degerlendirilmistir. Serelar igin ekonemik so-
gutma sisteminin segimi ve planlanmasi Skinner ve Bufiington (1977, s. 1-7),
Alkan (1977, s. 128-139), Giinay (1980, s. 180-193) ve Uluata (1982, s. 86-90)'ya
gore yapilmustir.

3.2.2. Seralarin Planlanma Durumunun Saptanmasmda ve Istatistiksel Analiz-
Jerin Uygulanmasinda Uygulanan Yontemler

Arastirma serzlarnin yonlendirilme durumunun uygunlugunu belirlenmesinde
ve tartighlmasinda Gibson (1971, s. 15-20; 33-34), Walker ve Duncan (1974,
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§. 1-6), Alkan (1977, s. 63-64; 68-69) ve Gilnay (1980, s. 79-82;213-3i5yda
verilen ilkeler gézdniinde bulundurulmusgtur.

Seralarin taban alanlan ile hacimlerinin yeterliliginin degerlendirilmesi ve dii-
zenlenmesi Walker ve Duncan (1973, s. 3), Alkan (1972, 5. 302-304; 1977, s. 54-60),

Bayraktar (1979, s. 49-68) ve Giinay (1980, s. 57-76; 205-220)’da verilen ilkelere
gore yapilmustir.

Seralarin yapi elemanlarina etkili olan diisey ve yatay yondeki yiikiere gore bu
elemaniarin boyutlanmn yeterlilifinin kontrolii Sayman (1971, s. 45), Walker
ve Duncan (1976, s. 2-5), Alkan (1977, s. 140-146) ve Gunay (980, s. 221-285)’da
verilen esaslara gbre yapilougtir,

Seralanin yapi elemanlarinin mevcut durumu ve gelistirilme olanaklarimn
degerlendirilmesinde Businger (1963, s. 294, 296), Gibson (1951, s. 33-34), Walker
ve Duncan (1976, s. 5-7), National Greenhouse Manufacturing Association (1970,
s.1), Alkan (1977, s, 147-176) ve Giinay (1980, s. 93-121; 125-150)dan yararlaml-
mustir.

Aragtirma sonucunda saptanan seralann i¢ sicakbk ve bagil nem deferleri
ile dis sicaklik ve bagil nem degerlerinin istatistiksel olarak degerlendirimesinde
Diizgiines (1962, s. 91-105; 129-135; 180-200). Snedecor ve Cochran (1973, s. 135-
195)’da verilen yonetemlerden yararlamilmigtir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI, TARTISMA VE ONERILER

Aragtirma seralarinda yapilan &lgiim ve hesaplamalardan elde edilen sonug-
lar ile sonuglartn tartisilmast ve oneriler asafida &zetlenmistir,

—Aragtirma seralart kuzey-giiney dogrultusunda yonlendirilmis olup, sera-
larda dogal 1siklandirma yaninda yapay isikfandirma da uygulanmaktadir, Sera-
larin kuzey-giiney dogrultusunda yonlendirilmis olusu nedeniyle, seralarda dogal
isiklandirmanin yeterli oldugu sdylenemez. Buna kargilik seralarin ¢ati egiminin,
dogal 1110 optima! diizeyde seralanin igine girmesini saglayabilecek egimde oldu-
gunu s6ylemek miimkiindiir. Seralarda yapay igka'andirmayr sa@lamak ama-
ciyla kullanilan yapay igk kaynaklarmin (floresans lambalarmin) igiklandirma
siddeti, optimal diizeyde bir 1siklandirmayr saglamak igin yetersizdir. Bu nedenle
yapay 11k kaynaklarinm igiklandirma siddetinin ve sayisimmn, seralarda yetistiri-
lecek bitkilerin gereksinimine gdére saptanmasi ve dilzenlenmesi Snerilir.

—Seralarin kig mevsimindeki i¢ sicekhg, bitkiler igin geirekii en diisiik sicak-
Ligim altindadir. Seralarda saptanan giinlitk ortalama sicakliklar arasinda istatis-
tiksel bakimdan énemli bir farkin olmadift (P< 0,001 olasilik diizeyinde) saptan-
mistir.Buna kargsihik, seralarin giinliik ortalama sicakhilarinin ortalamas: ile giinlitk
ortalama dig sicakliklar arasindaki fark (P< 0,001 olasilik diizeyinde) Snemli
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bulunmustur. Buna benzer sonug seralarin ortalama bail nemlerinin ortala.mala.rl
ile giialiik orta'ama dig ba%il nemler igin de saptanmisgtir.

—Sera'ardan 1,2,3 ve 4 nolu sera'arda radyal vantilatérhi basingli tip yapay
hava'andirma sistemi, diger 5,6,7,8,1 ve II nolu sera'arda ise emici {aspiratérlii)
tip ya~ay hava'andirma istemi uygulanmaktadir. Seralarin kis ve yaz mevsiminde
uygnn bir sekilde hava'aadinimasimi sailamak igin sera'arda bulunan basmngli
ve emici tip yanay have'andirma sistemlerinin hava'andirma kapasiteleri vetersiz
durumdadir. Bu nedenle sera'a-in hava'andirilmasinda kullamilan vantilatérlerin
kapasitelerinin yeniden planlanmam ve projelenmesi gerekmektedir,

—Basingh tip yanay havalandirma sistemi bulunan 1,2,3 ve 4 nolu seralarda
kullaulmis olan kirli havaun yapt disina atilmasimi saglamak amaciyla her
bir serada 4’er adet hava cikis agiklifn bulunmaktadir. Hava gikis agikbklarnmn
a'nm kig mevsimindeki hava'andirma jgin yeterli olup, yaz mevsimindeki' hava-
landirma igin ise gerekli alandan daha azdir. Emici tip yapay hava'andirma
sistemi uygulanan sera'ardan 5,6,7 ve 8 nolu seralarda 20°ser adet, 1 ve II
nolu seralarda ise 18 er adet hava girg amklklari bulunmaktadr. Hava giris
agikhklanmn alam ve verlestirilme gekli, kis vz yaz mevsimindeki havalandirma
igin vetersiz durumdadir. Bu nedenle hava giris agtklik!laninin yeniden -diizen-
lenmesi ve planlanmasi gerekir.

—Arastirma seralarinda kig ‘ve yaz mevsiminde uygun bir hava'andirma
saBlamak i¢in gerckli bava'andirma miktariar ile have'andirma ac;lkhkla.nmn
alanlan gizelge 1’de verilmigtir.

Cizelge 1. Arastirma sera'ariun her birinde kis ve ve yaz mevsiminde uygun bir
hava'andirma sadlamak igin gerekli havalantirma miktarlan (m3/h)
ile havalandirma asikliklarinin alanlan (m?)

Sera Gerekli havalandirma miktarlan (m3/h)
No Kis mevsiminde Yaz mevsiminde
1,2,3,4,5,6,7,8 1 600 35 867

[ ve I 1125 25 227

Sera . Gerekli havalandirma agiklifs (m?2)

No Kis mevsiminde Yaz mevsiminde
1,2,3,4,5,6,7,8 0,2963 5,3457

[vell 0,2083 : 4,6717

—Arastirma sera'arindan 1,2,3 ve 4 nolu seralarda sicak su bubanyla
wsitilan konvektdrlii ve sicak hava dagitim kanath isitma sistemi, 5,6,7,8 ve II nolu
sera'zrda konvektorlii ve vantilatorlil 1sstma sistemi; T nolu serada ise sicak hava
iiflemeli 1s1itma sistemi bulunmaktadir. Sera'ardan 1,2,3 ve 4 nolu seralarda bulu-
nan 1sitma sisteminin kapasitesi ‘olmasi gereken kapasiteden bir miktar fazla ise
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de sisternin ¢alistirilmasi durumunda, bu seralarda yeterli bir 1s1tma saglanabiir.
Diger 5,6,7,8,1 ve II nolu seralarda mevcut olan 1sitma sistemlerinin bir kisminin
arizal, diger bir kisimunun ise iptal edilmis olusu nedeniyle; bu serealarda sicak
su borulu 1sitma sisteminin uygulanmas: Snerilir. Seralardan 1,2,3 ve 4nolu sera-
larda bulunan isitma sisteminin ealistirlamamas1 durumunda, bu seralar igin de
sicak su borulu i1sitma sisteminin uygulanmasi &nerilir. Seralann 1sihilmasinda
kullanilan yakittan artinm saglamak i¢in seralarn tek katli cam olan yilizeylerinin
oncelikle yan duvar yizeylerinin ¢ift camh olarak yapilmast gerekir.

—Arastirma seralarmun mevcut durumu ile seralarn tiim yiizeylerinin
¢ift kath camia ortiilmesi durumunda, seralarda kig mevsiminde yeterli bir 1s1tma
saglamak igin gerekli isitma miktarlart ile 1sitma borusu wzunluklan gizelge 2,3
ve 4de verilmistir.

Cizelge 2 Arastirma seralariun her birinin uygun bir gekilde 1sitilmasi igin gerekli
1sitma miktarlarn (Q : K cal/h)

Cam Ortit malzemesinin durumu . Sera No
"1,2,3,4,5,6,7,ve 8 | I vell
- Mevcut durum (tek kat cam ortiilii) 110 368,69 65 787,93
Cam ylizeylerin tiimii ift kat
camia &rtiihii 70 351,72 41 456,77

Cizelge 3 Arastirma seralannmn meveut durumuna gére her bir serapn isitilmasi -
igin gerekli olan isitma borusunun uzunluklar: (m)

Isitma borusunun Isttma borusu uzunlugu

gapr (mm) 1,2,3,4,5,6,7 ve § nolu Ive II nolu
sera igin sera i¢in

25,40 1 491,47 839,03

38,10 1 161,78 692,50

50,08 : 994,31 592,68

Cizelge 4 Arastirma seralaninin cam ylizeylerinin (dovar ve ¢ati yiizeyleri) gift
caml! yapilmasi durumunda, her bir seranmn 1sitilmasi igin gerekli olan
1sitma borusunun vzunluklari (m)

Isitma borusunun Isttma borusu uzunlugu
¢apt (mm) 1,2,3,4,5,6,7, ve 8 nolu I ve II nolu
] sera igin sera igin
25.40 950.70 560.23
-38.10 740. 54 436.39
50.08 633.80 _ 273.47
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—Seralardan 1,2,3 ve 4 nolu seralarda makina ile sofutma sistemi uygu-
lanmaktadir, Diger 5,6,7,8,1 ve II nolu seralarda ise sofutma saglamak amaciyla
yapilmig - olan herhangi bir sogutma sistemi bulunmamakt..dir. Sogutma sistemi
bulunan 1,2,3 ve 4 nolu seralanin makina ile soutulmasimn ekonomik bakimdan
uygun olmayacagini sdylemek miimkiindiir. Bu nedenie sicak dénemlerde seralarin
tiimiiniin Sncelikle havalandirma ile sofutulmasina (serinletilmesine) galisiimas
Gnerilir. Seralarin havalandirmayla sofutulamainasi durumunda, seralarim di
yiizeylerinin kiregle badanalanmasiyla olusturalan gélgeleme ile serinletilmesine
caligtimas: veya seralanin ig kismuna belirli araliklarla su piiskiirtiilerek serinletil-
mesinin saglanmasi énerilir.

—Seralarin yerlesim yerinin nispeten uygun bir yerlesim yeri oldugunu
sdylemek miimkiindiir.

—Seralarin  kuzey-giiney dogrultusunda  yerlestirilmis olusu, giderilmesi
olanaksiz olan planlama hatasmu olugturmaktadir. Ciinkil genel olarak seralar
dogu-bati dogrultusunda yénlendirilmektedir.

—Seralan1 olusturan yapr elemanlanmun, f{izerilerine etkili olabilecek tiim
yiikleri tagiyabilecek boyutta ve saglambkta yaplimis oldugu saptanmistir.

—Seralann ¢at1 ylizeylerinin efimi, cam seralar igin onernlen gat1 efimi sinir-
lar1 (24°-35°) arasindadur.

—Seralanin yan duvar yiksekliginin fazla olusu nedeniyle, seralarin meveut
durumdaki hacmi, olmasi gereken hacimden onemh denebileclecek miktarda
fazlalik géstermektedir.

—Seralarin uzun cephe duvarlarinda yerden yiiksekligi 0,83 m ve kalinhg:
0,10 m olan tugla duvar bulunmaktadir. Tugta duvarlarn kalmliginin 0,10 m olusu
nedeniyle, seralardan Kaybolan 1s1 miktarinm artac cafini séylemek miimkiindiir,
Bu nedenle tugla duvararm 020 m kalinlikta ve yalitimh olarak yap11mas;
bnerilir.

—Seralarim kolonlaninun tertip gekli ve araliklarm uygun olup, ¢ati kiriglerine
rijit bir sekilde baglanmistir. Bu durum, seralarm iskeletinin saglam bir sekilde yapil-
mus oldugunu gbstermekiedir.

—Seralarn ¢att ve duvar yﬁzeyleri'uy_gun kalinliktaki (5 mm ve 4 mm) cam
malzeme ile kaplanmugtir. Seralardan kaybolan 1st miktarint azaltmak igin gaty
ve duvar yiizeylerinin ¢ift camla kaplanmasinda, kalmhg 3 mm olan normal
camin kullanilmas: Snerilir.

SUMMARY

A Research of the Problems of the Greenhouses of Agricultural Faculty
of Atatiirk University and Possibilities for the Solution of them”
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The results of this study, conclusion and suggestion based on these rusults
are summarized below:

-—These research greenhouses are orientated in the direction of North-South
and they also have artificial lighting, Because of the orientation, greemhouses
do not have adequate natural lighting but the slope of the roofs is properly chosen
to admit the solar radiation enter in optimal level. The intersity of the artificial
lighting sources (Fluorescent lamp) is not sufficient to provide a lighting in optimal
level. Therefore, the intensity and number of the lamps in the houses should be
be determined and rearranged according to the requirements of the plants plan-
ned to be raised in them.

—The inside temperature during winter is below the lower level required by
the plants. There is no significant difterence (P= 0,001 level) among the inside
daily mean temperatures, but the difrerence bectween the daily mean temperatures
inside and oustside was found significant (P= 0,001 level). The same rusult was
obtained for inside and outside relative humidities.

—Pressure type ventilation systems with centrifugal fans are used in the
greenhouses 1,2,3 and 4. The other greenhoususes have exhaust type ventilation
seystems, The capacity of the ventitilation seystems is insufficient to provide ade
quate ventilation during summer and winter. Therefore, the ventilation system
should be redesigned and capacity of fans should be readjusted.

—These houses (1,2,3 and 4) which are equipped with pressure type ventilation
systems have four air outlets to remove polluted air from the houses. The area of
the outlets is suilicient for winter ventilation, but inadequate for summer-venti-
lation. The greenhouses 5,6,7 and 8 which are equipped with exhaust type ventila-
tilation systems have 20 air inlets and number I and II have 18 air inlets. The
area and the location of the air inlets is not adequate for the ventilation in winter
and summer. Therefore air inlets must be replanned and rearranged to provide
ventilation in a sufficient level.

~—Qreenhouses, 1,2,3 and 4 have convectors heated by hot water and hot
air distribtion system. Greenhouses 5,6,7,8 and Il have convectors equipped with
fans and greenhouse I has a blower giving hot air inside. The capacity of the hea-
ting systems in the greenhouses is over the required capacity, therefore when these
systems work they will be able to warm inside adequately. The heating systems
in the other greenhouses were broken down or out of use, therefore it is suggested
to use pipes (hot water flowing in them) for the heating of these greenhuses. If
the heating systems in the greeenhouses 1,2,3 and 4 could not be made to work,
the same pipes are suggested for them also. Double glass should be used on the
side walls to prevent heat loss, concequently reducing fuel consumption.

—The greenhouses 1,2,3 and 4 have convectors with cool water running
in them for purpose of cooling. The other greenhouses do not have cooling system
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built for the cooling purpose. 1t is not economical to useé convevctors for the coo-
ling. Therefore all of the greenhouses should be cooled by means of ventilation. If
ventilation is not used for the cooling,the outside of the walls and roof should be
covered with slaked lime to prevent the enter of solar radiation or water mist should
be given inside in certain periods.

—The location of the greenhouses were chosen properly.

—The orientation of the greenhouses in the direction of North-South is a
design mistake which is quite difiicult to correct. Usually greenhouses are oriented
in East-West direction,

—All the structural elements of the greenhouses were properly desinged to
carry the all probable loads will be on them

—Slope of the roofs is in the range of slopes suggested for glass greenhouses
(4°-35%),

—The long side walls have brick walls which 0,83 m high from ground
and 0,10 m wide. Because of 0,10 m thickness of the wall, heat loss from the
walls is high. :

~—The height of the walls cause a greater wolume than the volume which is
desired. :

—The installation and spacing of the éolumns are done properly, therefrome
of. the greenhouses were built rigidly.

—The walls and the roofs were covered with 4mm-5 mm thic glass. If double
glass is going to be used, the normal glass in 3 mm thickness should bu used,
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